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(57) Abstract: The invention relates to a control device (5), controlling a machine 

tool (1), which processes a step sequence (Sl-Sll), by a wireless reading of a par- 
tial programme (18) from a workpiece data support (15), provided for a workpiece 
(3) and processing the workpiece (3), following the downloaded partial programme 
(18). 

(57) Zusammenfassung: Fine Steuereinrichtung (5), die eine Werkzeugmaschine 
(1) steuert, arbeitet eine Schrittfolge (Sl-Sll) ab. Dabei liest sie drahtlos von einem 
einem Werkstuck (3) zugeordneten Werkstuckdatentrager (15) ein Teileprogramm 
(18) aus und bearbeitet das Werkstuck (3) entsprechend dem ausgelesenen Teilepro- 
gramm (18). 
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86 ... REACT 

88 ... MACHINE WORKPIECE 
S9 ... STORE WORKPIECE DATA 
810 ... STORE COMPONENT DATA 
BB... END 
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Betriebsverf ahren fur eine von einer Steuereinrichtung ge- 
steuerte Werkzeugmaschine 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Betriebsverf ahren fiir 
eine von einer Steuereinrichtung gesteuerte Werkzeugmaschine, 
wobei die Steuereinrichtung eine Schrittfolge abarbeitet . 

10 Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin einen Programm- 
datentrager mit einem auf dem Programmdatentrager gespeicher- 
ten Betriebsprogramm zur Durchfuhrung eines derartigen Be- 
triebsverf ahrens . Ferner betrifft sie einen Werkstuckdaten- 
trager mit einem Transponder, der mit einem Speicher in Wirk- 

15 verbindung steht. 

Derartige Betriebsverf ahren sind allgemein bekannt . Bei ihnen 
wird die Steuereinrichtung in der Regel von dem Hersteller 
der Steuereinrichtung oder dem Hersteller der Werkzeugmaschi- 
20 ne programmiert, um eine bestimmte Bearbeitung eines Werk- 
stucks durchzuf iahren • Im Rahmen dieser Programmierung wird 
die Steuereinrichtung unter anderem auch parametriert , das 
heifiit entsprechend der konkreten Konf iguration der Werkzeug- 
maschine spezif iziert • 

25 

Aus der WO-A-01/82009 ist bekannt, bei Holzbearbeitungsma- 
schinen die Werkzeuge mit Transpondern zu versehen, so dass 
gewahrleistet werden kann, dass bestimmte Bearbeitungsvorgan- 
ge nur mit dem korrekten Werkzeug ausgefuhrt werden. In der 

30 WO-A-01/82009 ist auch offenbart, dass Transponder Speicher 
enthalten konnen, wobei in dem Speicher Statusinf ormationen 
gespeichert sind und die Statusinf ormationen nach jedem Bear- 
beitungsvorgang aktualisiert werden. SchlielSlich ist in der 
WO-A-01/82009 noch offenbart, dass bei einer Leiterplatten- 

35 fertigung die Leiterplatte oder ein Container mit Bauelemen- 
ten fiir die zu fertigende Leiterplatte einen Transponder auf- 
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weist^ der ein Bestuckungsprogramm fur den Bestuckungsautoma- 
ten enthalt, welcher dann die Leiterplatte bestuck. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein Be- 
5 triebsverf ahren fur eine von einer Steuereinrichtung gesteu- 
erte Werkzeugmaschine sowie die korrespondierenden Gegenstan- 
de zu schaffen^ mittels derer die Programmierung und/oder Pa- 
rametrierung der Werkzeugmaschine sowie eine Betriebsiiberwa- 
chung moglichst einfach realisierbar sind. 

10 

Die Aufgabe wird durch die Gegenstande der unabhangigen An- 
spruche If 17 und 18 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen er- 
geben sich aus den Unteranspruchen . 

15 Auf Grund des Merkmals, dass die Steuereinrichtung von einem 
dem Werkstuck zugeordneten Werkstuckdatentrager zumindest ein 
Teileprogramm ausliest und das Werkstuck entsprechend dem 
ausgelesenen Teileprogramm bearbeitet, tragt sozusagen jedes 
Werkstuck seine eigene Bearbeitungsanleitung mit sich. Das 

20 Werkstuck kann daher - ohne vorherige entsprechende Program- 
mierung der Werkzeugmaschine - jeder prinzipiell geeigneten 
Werkzeugmaschine zugefuhrt werden. 

Wenn das Teileprogramm eine Anzahl von nacheinander auszufuh- 
25 renden Einzelschritten aufweist, die Steuereinrichtung vom 
Werkstuckdatentrager auch einen dem Werkstuck zugeordneten 
Programmzeiger ausliest, die Steuereinrichtung die Ausfuhrung 
der Einzelschritte mit einem durch den Programmzeiger be- 
stimmten Einzelschritt beginnt und die Steuereinrichtung bei 
30 Beendigung der Ausfuhrung des Teileprogramms an den Werk- 
stuckdatentrager einen neuen Programmzeiger iibermittelt, so 
dass der im Werkstuckdatentrager hinterlegte Programmzeiger 
aktualisiert wird, ist es insbesondere moglich, Bearbeitungs- 
vorgange von Werkstiicken nahezu jederzeit zu unterbrechen und 
35 zu einem spateren Zeitpunkt f ortzusetzen . Die Fortsetzung der 
Bearbeitung kann dabei alternativ mit der gleichen oder mit 
einer anderen Werkzeugmaschine erfolgen^ 
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Wenn der Werkstuckdatent rager mehreren gleichart igen und 
gleichartig zu bearbeitenden Werkstucken zugeordnet ist und 
die Steuereinrichtung das Teileprogramm fur alle Werkstiicke 
nur einmal aus dem Werkstuckdatentrager ausliest^ ergibt sich 
5 bei einer Serienf ertigung eine besonders speicher- und zeit- 
effiziente Vorgehensweise . 

Wenn die Steuereinrichtung aus dem Werkstuckdatentrager auch 
eine Beschreibung des Werkstucks ausliest, ist die erfin— 
10 dungsgemaiie Vorgehensweise noch flexibler. 

Die ausgelesene Beschreibung kann beispielsweise die ur- 
spriinglichen geometrischen Abmessungen des Werkstucks und/ 
Oder die aktuellen geometrischen Abmessungen des Werkstucks 
15 unmittelbar vor der Bearbeitung des Werkstucks durch die 

Werkzeugmaschine umfassen. Denn dann ist es insbesondere mog- 
lich^ dass die Steuereinrichtung die geometrischen Abmessun- 
gen des Werkstucks im Rahmen einer Kollisionspriifung beruck- 
sichtigt - 

20 

Vorzugsweise umfasst die Beschreibung des Werkstucks auch Ma- 
terialangaben tiber das Werkstuck. Denn dadurch ist es bei- 
spielsweise moglich, dass die Steuereinrichtung bei der Bear- 
beitung des Werkstucks die tatsachliche Leistungsauf nahme von 

25 Antrieben der Werkzeugmaschine erfasst und mit Schwellwerten 
vergleicht, die weitere Bearbeitung des Werkstucks einstellt 
und auf Werkzeugbruch erkennt, wenn die tatsachliche Leis- 
tungsauf nahme die Schwellwerte uberschreitet , und mindestens 
einen der Schwellwerte in Abhangigkeit von den Materialanga- 

30 ben uber das Werkstuck einstellt. Auch ist es moglich^ dass 
die Steuereinrichtung eine Bearbeitungsgeschwindigkeit , mit 
der sie das Werkstuck bearbeitet, in Abhangigkeit von den Ma- 
terialangaben einstellt ♦ 

35 Wenn die Steuereinrichtung aus dem Werkstuckdatentrager auch 
eine Werkstuckidentif ikation ausliest, ist gewahrleistet , 
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dass das richtige Werkstuck mit dem ihm zugeordneten Steuer- 
programin bearbeitet wird. 

Die im Werkstuckdatentrager gespeicherten Daten konnen wei- 
5 terhin eine Beschreibung einer bereits an dem Werkstuck vor- 
genommenen Bearbeitung umfassen* Damit kann von der Steuer- 
einrichtung die Historie des Werkstucks nachvollzogen werden, 
falls dies erforderlich sein sollte. Die Beschreibung der be- 
reits vorgenommenen Bearbeitung kann beispielsweise eine 

10 Identif ikation der bearbeitenden Maschine, eine Identif ikati- 
on von dessen Bediener, Bearbeitungszeiten (Anfang, Ende, 
Dauer) , Qualitatsinf ormationen und Ressourceninf ormationen 
enthalten. Die Qualitatsinf ormationen konnen dabei z.B. In- 
formationen uber normale Vorgange (z.B« die verwendeten Ma- 

15 schinen und Werkzeuge sowie Messdaten) und/oder iiber unnorma- 
le Vorgange (z.B, Prozessf ehler, Werkzeugbruch, auJSergewohn- 
liche Benutzereingrif f e Oder andere Auf f alligkeiten) umfas- 
sen - 

20 SchlieBlich kann die Steuereinrichtung auch eine Beschreibung 
eines Mindestanf orderungsprof ils auslesen. Anhand dieser An- 
gaben kann die Steuereinrichtung durch Vergleich mit den Mog- 
lichkeiten der Werkzeugmaschine dann entscheiden, ob es mog- 
lich ist, die gewiinschte Bearbeitung auf dieser Werkzeugma- 

25 schine durchzuf uhren . 

Wenn die Steuereinrichtung im Rahmen der Abarbeitung der 
Schrittfolge drahtlos von einem einer Zusat zkomponente der 
Werkzeugmaschine zugeordneten Komponentendatentrager Kompo- 
30 nentendaten ausliest und im Rahmen der Abarbeitung der 

Schrittfolge berucksichtigt , ist das erf indungsgemalie Be- 
triebsverf ahren noch flexibler gestaltbar. 

Beispielsweise ist es in diesem Fall moglich, dass die Kompo- 
35 nentendaten geometrische Abmessungen der Zusat zkomponente 

beinhalten und dass die Steuereinrichtung die Komponentenab- 
messungen bei der Kollisionspruf ung berucksichtigt . Alterna- 
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tiv Oder zusatzlich ist es auch moglich, dass die Komponen- 
tendaten Zust andsdaten wie 2. B. Betriebsdauer , VerschleiB 
sowie Art und Zahl der Bearbeitungsvorgange umfassen und dass 
die Steuereinrichtung aktualisierte Werte dieser Zustandsda- 
5 ten nach dem Bearbeiten des Werkstucks an den Komponentenda- 
tentrager iibermittelt . 

Weiterhin ist es moglich^ dass die Steuereinrichtung an den 
Komponentendatentrager auch eine Werkzeugmaschinenidentif ika- 
10 tion und/oder eine Benutzeridentif ikation ubermittelt . 



15 



Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus der nach- 
folgenden Beschreibung eines Ausf iihrungsbeispiels in Verbin- 
dung mit den Zeichnungen, Dabei zeigen in Prinzipdarstellung 



FIG 1 schematisch eine Gerateanordnung mit unter anderem 
einer Werkzeugmaschine^ 

FIG 2 ein Ablauf diagraming 

FIG 3 den Inhalt eines Komponentendatentragers, 
20 FIG 4 den Inhalt eines Werkstiickdatentragers und 
FIG 5 einen Ausschnitt von FIG 3, 



GemSIi FIG 1 weist eine Gerateanordnung unter anderem eine 
Werkzeugmaschine 1 auf, z.B. eine Saulenbohrmaschine 1. Die 

25 Werkzeugmaschine 1 weist mindestens eine Zusatzkomponente 2 
auf/ die losbar mit der Werkzeugmaschine 1 verbunden ist^^ 
z.B. ein motorisch of fen- und schlielibares Bohrf utter 2. Mit- 
tels der Werkzeugmaschine 1 und der Zusatzkomponente 2 ist 
ein Werkstiick 3 bearbeitbar^ das z.B. in einem Werkstucktra- 

30 ger 4 gehalten ist. Auf Grund der beispielhaf ten Ausgestal- 
tung der Werkzeugmaschine 1 als Saulenbohrmaschine 1 besteht 
die Bearbeitung im vorliegenden Fall selbstverstandlich aus 
dem Bohren von Lochern im Werkstuck 3 . 



35 Die Werkzeugmaschine 1 wird von einer Steuereinrichtung 5 ge- 
steuert. Die Steuereinrichtung 5 ist z.B. als numerische 
Steuerung 5 ausgebildet. Sie weist einen Programmspeicher 6 
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auf^ in dem ein Betriebsprogramm 7 abgespeichert ist. Das Be- 
triebsprogramm 7 kann der Steuereinrichtung 5 dabei bei- 
spielsweise iiber einen Programmdatentrager 8 zugefulirt worden 
sein^ auf dem das Betriebsprogramm 7 abgespeichert ist. Ein 
5 Beispiel eines derartigen Produktdatentragers 8 ist eine CD- 
ROM 8. Auch eine Ausbildung des Datentragers 8 z.B. als Spei- 
cherkarte ware aber moglich. Alternativ ist es auch moglich, 
das Betriebsprogramm 7 der Steuereinrichtung 5 uber eine 
Rechner-Rechner-Verbindung 9 von einem anderen Rechner aus 
10 zuzufuhren. Beispiele derartiger Rechner-Rechner-Verbindungen 
9 sind ein lokales Rechnernetz (LAN = local area net) ^ z.B. 
ein Ethernet, Oder das Internet (world wide web) . 

Bei Aufruf des Betriebsprogramms 7 - z.B. auf Grund einer 
15 entsprechenden Eingabe durch einen Bediener 10 - fuhrt die 
Steuereinrichtung 5 ein Betriebsverf ahren aus, das nachfol- 
gend in Verbindung mit FIG 2 naher beschrieben wird. 

GemaJ5 FIG 2 arbeitet die Steuereinrichtung im Rahmen der Aus- 
20 fuhrung des Betriebsprogramms 7 eine Schrittfolge ab, die aus 
Schritten SI bis Sll besteht. Insbesondere die Schritte S3 
und S7 bis SIO bestehen dabei selbst wiederum aus einer Viel- 
zahl von Einzelschritten, die in FIG 2 aber nicht naher auf- 
geschlusselt sind. 

25 

GemaB FIG 2 adressiert die Steuereinrichtung 5 im Schritt SI 
zunachst die Zusatzkomponente 2. Sie emittiert hierzu - siehe 
FIG 1 - uber eine Antenne 11 ein Radiof requenzsignal, das ei- 
ne Sendef requenz aufweist. Mittels des Radiof requenzsignals 

30 wird ein Komponentendatentrager 12 von der Steuereinrichtung 
5 drahtlos mit Energie versorgt. Der Komponentendatentrager 
12 entnimmt die Energie also dem von der Steuereinrichtung 5 
abgestrahlten Radiof requenzsignal . Auf Grund der Entnahme der 
Energie aus dem von der Antenne 11 abgestrahlten Radiof re- 

35 quenzsignal wird dabei zwangsweise der Komponentendatentrager 
12 von der Steuereinrichtung 5 nur wahrend der Kommunikation 
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zwischen der Steuereinrichtung 5 und dem Komponentendatentra- 
ger 12 mit Energie versorgt. 

Der Komponentendatentrager 12 ist in der Regel als Transpon- 
5 der 12 ausgebildet. Er ist der Zusatzkomponente 2 zugeordnet, 
z.B. fest und unlosbar mit dieser verbunden. Alternativ ist 
es auch moglich, dass der Komponentendatentrager 12 mit der 
Zusatzkomponente 2 losbar verbunden ist. Die Losbarkeit kann 
dabei mit oder ohne Werkzeug moglich sein. Weiterhin ist es - 
10 je nach Art der Zusatzkomponente 2 - auch moglich, dass der 
Komponentendatentrager 12 mit der Zusatzkomponente 2 lose 
verbunden ist, beispielsweise uber ein flexibles Band. 

Auf Grund der Adressierung durch die Steuereinrichtung 5 
15 ubermittelt der Komponentendatentrager 12 an die Steuerein- 
richtung 5 Komponentenanf angsdaten. Die Komponentenanf angsda- 
ten werden dabei uber eine Antenne 13 des Komponentendaten- 
tragers 12 an die Steuereinrichtung 5 ubermittelt. Auch die 
Ubermittlung der Komponentenanf angsdaten erfolgt also draht- 
20 los- 

Der Komponentendatentrager 12 sendet die Komponentenanf angs- 
daten auf einer - aus Sicht der Steuereinrichtung 5 - Emp- 
f angsf requenz . Er moduliert hierzu das von ihm ausgesendete 
25 Radiof requenz signal . Die Steuereinrichtung 5 nimmt die liber- 
mittelten Daten im Schritt S2 entgegen. 

Die Komponentenanf angsdaten konnen - siehe FIG 3 ~ verschie- 
dene Daten umfassen. Vorzugsweise umfassen sie zumindest eine 
30 Komponentenidentif ikation, mittels derer die Zusatzkomponente 
2 von alien anderen Zusatzkomponenten - auch baugleichen Zu- 
satzkomponenten - unterscheidbar ist. Weiterhin umfassen sie 
vorzugsweise auch eine Komponentenbeschreibung . 

35 Die Komponentenbeschreibung umfasst - siehe wieder FIG 3 - 
vorzugsweise Typdaten und Zustandsdaten . Die Typdaten sind 
die Bauartdaten der Zusatzkomponente 2, z.B. deren geometri- 
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sche Abmessungen, der minimale und der maximale Durchmesser 
eines in das Bohrfutter 2 einsetzbaren Bohrers und derglei- 
chen mehr. Die Zustandsdaten konnen z.B. den momentanen Zu- 
stand der Zusat zkomponente 2 umfassen, beispielsweise ob ein 
5 Bohrer in das Bohrfutter 2 eingesetzt ist oder nicht, welche 
momentane Of f nungsweite das Bohrfutter 2 aufweist usw. Wei- 
terhin konnen die Zustandsdaten auch die Betriebshistorie der 
Zusatzkomponente 2 umfassen, z.B. die Anzahl an Betriebsstun- 
den^ den Zeitpunkt der letzten Wartung, VerschleiBangaben 
10 Oder z.B. auch die Art und Anzahl der mit der jeweiligen Zu- 
satzkomponente 2 ausgef iihrten Bearbeitungsvorgange . 

Nach Entgegennahme der Komponentenanf angsdaten reagiert die 
Steuereinrichtung 5 im Schritt S3 entsprechend^ Vorzugsweise 
15 parametriert sich die Steuereinrichtung 5 im Schritt S3 di- 
rekt entsprechend den ubermittelten Komponentenanf angsdaten 
selbst . 

Die Steuereinrichtung 5 berucksicht igt somit die ubermittel- 
20 ten Komponentenanf angsdaten im Rahmen der weiteren Abarbei- 
tung der Schrittfolge dadurch^. dass die Steuereinrichtung 5 
sich entsprechend der konkreten Komponentenanf angsdaten para- 
metriert und diese Parametrierung bei der Abarbeitung der 
Schrittfolge, insbesondere im Rahmen der Schritte S7 und S8, 
25 entsprechend beriicksichtigt . 

Es ist moglich, dass auBer der Zusatzkomponente 2 noch weite- 
re Zusat zkomponenten vorhanden sind, Nach dem Ausfiihren des 
Schrittes S3 pruft die Steuereinrichtung 5 daher im Schritt 
30 S4, ob noch weitere Zusatzkomponenten vorhanden sein konnten. 
Wenn dies der Fall ist, geht sie zuriick zum Schritt SI. Ande- 
renfalls wird die Abarbeitung der Schrittfolge mit dem 
Schritt S5 fortgesetzt. 

35 Zur gezielten Adressierung jeweils nur einer Zusatzkomponente 
2 sind dabei zwei Vorgehensweisen moglich^ die wahlweise al- 
ternativ oder kumulativ eingesetzt werden konnen. Zum einen 

8 
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ist es moglich, die einzelnen Zusat zkomponenten 2 uber von- 
einander verschiedene Sendef requenzen zu adressieren. Zum an- 
deren ist es moglich, die - gegebenenf alls jeweilige - Sende- 
frequenz auf Seiten der Steuereinrichtung 5 zu modulieren^ so 
5 dass die Zusatzkomponenten 2 anhand der Modulation erkennen 
konnen, ob sie angesprochen sind oder nicht . 

Im Schritt S5 adressiert die Steuereinrichtung 5 einen Werk- 
stuckdatentrager 15, Sie emittiert hierzu - siehe wieder FIG 

10 1 - uber die Antenna 11 ein Radiof requenzsignal mit einer 

Sendef requenz . Die Sendef requenz kann dabei dieselbe Sende- 
frequenz sein, die zum Adressieren der Zusatzkomponente 2 
verwendet wird. Vorzugsweise aber ist sie von der Sendefre- 
cjuenz zum Adressieren des Komponentendatentragers 12 ver- 

15 schieden. 

Mittels des nunmehr emittierten Signals wird der Werkstuckda- 
tentrager 15 von der Steuereinrichtung 5 drahtlos mit Energie 
versorgt. Die Versorgung mit Energie erfolgt also nur wahrend 
20 der Kommunikation zwischen der Steuereinrichtung 5 und dem 

Werkstiickdatentrager 15, Der Werkstiickdatentrager 15 entnimmt 
die Energie dabei dem Sendesignal der Antenne 11. 

Der Werkstiickdatentrager 15 ist - ebenso wie der Komponenten- 
25 datentrager 12 - vorzugsweise als Transponder ausgebildet. Er 
ist dem Werkstuck 3 zugeordnet • Er kann dabei alternativ am 
Werkstuck 3 selbst oder am Werkstucktrager 4 Oder auch an ei- 
ner anderen Transporteinheit fur das Werkstuck 3 angeordnet 
sein, z.B. einer Palette, Er kann losbar oder unlosbar an 
30 seiner ihn mechanisch tragenden Komponente angeordnet sein. 
Bei losbarer Anbringung kann diese mit oder ohne Werkzeug 
losbar sein. Auch eine lose Verbindung, z.B. iiber ein flexib- 
les Band, ist wieder moglich. 

35 Auf Grund der Adressierung durch die Steuereinrichtung 5 

libermittelt der Werkstiickdatentrager 15 Werkstiickanf angsdaten 
an die Steuereinrichtung 5. Die Werkstiickanf angsdaten werden 
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dabei uber eine Antenne 16 des Werkstuckdatent ragers an die 
Steuereinrichtung 5 ubermittelt. Die Steuereinrichtung 5 
nimmt die iibermittelten Werkstuckanf angsdaten im Schritt S6 
entgegen . 

5 

Der Werkstiickdatentrager 15 sendet die Werkstuckanf angsdaten 
auf einer - wieder aus Sicht der Steuereinrichtung 5 - Emp- 
f angsf requenz . Die Empf angsf requenz kann wieder mit der Emp- 
f angsf requenz fur die Datenubert ragung von dem Komponentenda- 
10 tentrager 12 zur Steuereinrichtung 5 identisch sein, Vorzugs- 
weise aber ist sie von dieser Frequenz verschieden. 

Der Werkstuckdatentrager 15 moduliert zur Datenubert ragung 
das von ihm ausgesendete Radiof requenzsignal, so dass die 
15 Steuereinrichtung 6 durch entsprechendes Demodulieren die 
iibermittelten Daten entgegen nehmen kann. 

Wie bereits erwahnt, ist es moglich, dass der Werkstuckdaten- 
trager 15 auf der gleichen Sendef requenz adressiert wird wie 
20 der bzw. die Komponentendatentrager 12. In diesem Fall ist es 
erf orderlich^ auch das von der Steuereinrichtung 5 emittierte 
Sendesignal entsprechend zu modulieren, damit gezielt der 
Werkstuckdatentrager 15 angesprochen werden kann. 

25 Die Werkstuckanf angsdaten konnen ~ siehe FIG 4 - analog zu 

den Komponentenanf angsdaten verschiedene Daten umfassen. Zu- 
mindest sollten sie aber eine Werkstuckidentif ikation umfas- 
sen^ also eine Ident if ikation, anhand derer das jeweilige 
Werkstiick 3 von anderen - auch gleichen - Werkstucken unter- 

30 schieden werden kann, 

Weiterhin konnen die Werkstuckanf angsdaten eine Beschreibung 
eines Mindestanf orderungsprof ils an die Werkzeugmaschine 1 
umfassen. Anhand dieses Mindestanf orderungsprof ils ist die 
35 Steuereinrichtung 5 dann in der Lage, selbsttatig zu prufen, 
ob die Werkzeugmaschine 1 die gewunschte Bearbeitung uber- 
haupt ausfiihren kann. Das Mindestanf orderungsprof il kann z.B, 
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umfassen^ dass die Bohrlocher in der Ebene verteilt gebohrt 
werden sollen, also eine zweidimensionale Positionierbarkeit 
des Bohrf utters 2 erforderlich ist. Je nach Moglichkeiten der 
Werkzeugmaschine 1, ob diese z.B. das Bohrf utter 2 nur eindi- 
5 mensional oder zweidimensional positionieren kann, kann die 
Steuereinrichtung 5 daher die Bearbeitung des Werkstiicks 3 
aufnehmen oder - unter Abgabe einer entsprechenden Meldung an 
den Bediener 10 - verweigern. 

10 Weiterhin konnen die Werkstuckanf angsdaten beispielsweise ei- 
ne Beschreibung einer von der Werkzeugmaschine 1 auszufuhren— 
den Sollbearbeitung des Werkstiicks 3 umfassen. Ein Beispiel 
einer derartigen Sollbearbeitung ist ein Teileprogramm 18 ge~ 
mali DIN 66025. Ein solches Teileprogramm 18 weist selbstver- 

15 standlich - siehe FIG 5 - eine Anzahl von Einzelschritten 19 
auf, die zur ordnungsgemalien Bearbeitung des Werkstiicks 3 von 
der Steuereinrichtung 5 nacheinander ausgefiihrt werden miis- 
sen. In diesem Fall ist somit sozusagen jedem Werkstiick 3 
seine eigene Bearbeitungsanweisung direkt und unmittelbar zu- 

20 geordnet . 

Die Beschreibung der Sollbearbeitung kann weitere Angaben um- 
fassen^ beispielsweise Angaben iiber Bearbeitungszeiten, eine 
gewiinschte Bearbeitungsqualitat und Einsatz von Ressourcen, 
25 beispielsweise Wasserkiihlung beim Bohren. 

Vorzugsweise umfassen die von der Steuereinrichtung 5 ausge— 
gebenen Werkstiickanf angsdaten auch einen Programmzeiger 20. 
Der Programmzeiger 20 zeigt beim Auslesen auf den als nachs- 
30 tes auszuf iihrenden Einzelschritt 19. Die Steuereinrichtung 5 
beginnt somit die Ausfiihrung des Teileprogramms 18 mit dem 
Einzelschritt 19, der durch den Programmzeiger 20 bestimmt 
ist . 

35 Wahrend der Ausfiihrung des Teileprogramms 18 fiihrt die Steu- 
ereinrichtung 5 intern einen Programmzeiger 21 nach. Der Pro- 
grammzeiger 21 zeigt jeweils auf den moment an ausgef iihrten 
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Einzelschritt 19. Wenn die Steuereinrichtung 5 die Ausflihrung 
des Teileprogramms 18 beendet,. ubermittelt sie den Wert ihres 
internen Programmzeigers 21 an den Werkstuckdatentrager 15. 
Dieser kann somit den Programmzeiger 2 0 aktualisieren . 

5 

Wie aus FIG 5 welter ersichtlich ist, enthalt der Speicher 
des Werkstiickdatentragers 15 zwar nur ein einziges Teilepro- 
gramm 18^ aber mehrere Programmzeiger 20. Dies hat seinen 
Grund darin^ dass der Werkstuckdatentrager 15 mehreren 

10 Werkstucken 3 zugeordnet sein kann, wobei die Werkstucke 3 

alle gleichartig sind und gleichartig bearbeitet werden sol- 
len. In einem derartigen Fall muss das Teileprogramm 18 dalier 
nur einmal vorhanden sein und auch nur einmal aus dem Werk- 
stuckdatentrager 15 ausgelesen werden. Die Programmzeiger 20 

15 sind individuell jeweils einem einzigen Werkstiick 3 proprie- 
tar zugeordnet . Denn die Werkstucke 3 werden von der Werk- 
zeugmaschine 1 auch unabhangig voneinander bearbeitet . Meist 
erfolgt die Bearbeitung sequenziell. 

20 Auch ist es moglich, dass die Werkstuckanf angsdaten eine Be- 
schreibung einer Bearbeitung umfassen, die bereits an dem 
Werkstiick 3 vorgenommen wurde . Diese Angaben konnen insbeson- 
dere eine Werkzeugmaschinenidentif ikation, eine Bedieneriden- 
tif ikation, Bearbeitungszeiten (Anf ang, Ende, Dauer) , Quali- 

25 tatsinf ormationen und Ressourceninf ormationen umfassen. Die 
Historie des Werkstucks 3 ist in diesem Fall also ebenfalls 
der Steuereinrichtung 5 bekannt gemacht . 

Ferner konnen die Werkstuckanf angsdaten eine Beschreibung ei- 
30 ner weiteren Sollbearbeitung umfassen, die nach der Bearbei- 
tung durch die Werkzeugmaschine 1 von einer anderen Einrich- 
tung an dem Werkstiick 3 vorgenommen werden soil. Auch diese 
Angaben konnen wieder Bearbeitungszeiten, eine gewiinschte Be- 
arbeitungsqualitat und gewiinschte einzusetzende Ressourcen 
35 umfassen. 
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Schliel^lich konnen die Werkstuckanf angsdaten auch eine Be- 
schreibung des Werkstucks 3 vor der Bearbeitung durch die 
Werkzeugmaschine 1 umfassen. Beispielsweise konnen CAD-Daten 
iibermittelt werden, welche die geometrischen Abmessungen des 
5 Werkstucks 3 beschreiben. Vorzugsweise umfasst die ausgelese- 
ne Werkstuckbeschreibung sowohl ursprungliche Abmessungen des 
Werkstucks 3 als auch aktuelle Abmessungen des Werkstucks 3 
unmittelbar vor der Bearbeitung des Werkstucks 3 durch die 
Werkzeugmaschine 1. Denn dann konnen die ursprunglichen und/ 

10 Oder die aktuellen geometrischen Abmessungen des Werkstucks 3 
von der Steuereinrichtung 5 insbesondere im Rahmen einer Kol— 
lisionspruf ung berucksicht igt werden. Soweit die - siehe oben 
- aus dem Komponentendatentrager 12 ausgelesenen Daten geo- 
metrische Abmessungen der Zusatzkomponente 2 umfassen, werden 

15 selbstverstandlich auch diese Daten bei der Kollisionspruf ung 
mit berucksichtigt . 

Die aktuellen Abmessungen des Werkstucks 3 konnen sich - je 
nach Art und Umfang der Bearbeitung des Werkstucks 3 durch 
20 die Werkzeugmaschine 1 - andern. Soweit erf orderlich, iiber- 
mittelt die Steuereinrichtung 5 daher bei Beendigung der Be- 
arbeitung des Werkstucks 3 aktualisierte Abmessungen an den 
Werkstuckdatentrager 15 . 

25 Die Beschreibung des Werkstucks 3 kann weiterhin auch Materi- 
alangaben (Holz, Kupfer, Aluminium, Stahl, Hartegrad usw.) 
umfassen. Die Steuereinrichtung 5 kann diese Angaben bei- 
spielsweise dazu heranziehen, eine Bearbeitungsgeschwindig- 
keit, mit der die Werkzeugmaschine 1 das Werkstiick 3 bearbei- 

30 tet, in Abhangigkeit von den Materialangaben einzustellen - 

Bei der normalen Bearbeitung des Werkstucks 3 durch die Werk- 
zeugmaschine 1 weisen die Antriebe der Werkzeugmaschine 1 ei- 
nen im Wesentlichen vorbestimmbaren Energieverbrauch auf . Bei 
35 einem Werkzeugbruch hingegen steigt der Energieverbrauch 

(bzw. die Leistungsauf nahme) der korrespondierenden Antriebe 
stark an. Die Steuereinrichtung 5 kann daher die tatsachliche 
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Leistungsauf nahme der Antriebe der Werkzeugmaschine 1 erfas- 
sen und mit geeignet bestimxnten Schwellwerten vergleichen. 
Ubersteigt die tatsachliche Leistungsauf nahme der Antriebe 
die Schwellwerte, erkennt die Steuereinrichtung 5 auf Werk- 
5 zeugbruch, Sie kann in diesem Fall die weitere Bearbeitung 
des Werkstiicks 3 einstellen* 

Die Leistungsauf nahme der Antriebe bei der normalen Bearbei- 
tung des Werkstucks 3 - also ohne Werkzeugbruch - hangt in 
10 starkem Umfang von dem Material des Werkstucks 3 ab. Vorzugs- 
weise stellt die Steuereinrichtung 5 die Schwellwerte daher 
in Abhangigkeit von den aus dem Werkstuckdatentrager 15 aus- 
gelesenen Materialangaben ein. 

15 Auf Grund der ubermittelten Werkstuckanf angsdaten ist die 
Steuereinrichtung 5 in der Lage, diese Daten im Rahmen der 
weiteren Abarbeitung der Schrittfolge zu beriacksichtigen . Da- 
bei berucksichtigt die Steuereinrichtung 5 in den Schritten 
S7 und S8 die Werkstuckanf angsdaten als solche, insbesondere 

20 bei der Bearbeitung des Werkstucks im Schritt S8. 

Nach der Ausfuhrung des Schrittes 37 - und bei Bearbeitung 
des Werkstucks 3 durch die Werkzeugmaschine 1 im Schritt S8 
auch des Schrittes S8 - wird der Schritt S9 ausgef iihrt . Im 

25 Schritt S9 werden Ergebnisse der Bearbeitung des Werkstucks 
3, soweit sie auf das Werkstuck 3 bezogen sind, gespeichert • 
Hierzu werden sie im Schritt S9 drahtlos als Werkstuckendda- 
ten an den Werkstiickdatentrager 15 ubermittelt . Die Ubermitt- 
lung an den Werkstiickdatentrager 15 erfolgt dabei vollig ana- 

30 log zur Ubermittlung der Werkstuckanf angsdaten in den Schrit- 
ten S5 und S6. 

Die Werkstuckenddaten konnen - siehe insbesondere FIG 4 - 
wieder verschiedene Daten umfassen. Vorzugsweise umfassen sie 
35 zumindest eine Beschreibung der von der Werkzeugmaschine 1 an 
dem Werkstuck 3 tatsachlich ausgef uhrt en Bearbeitung. Die Be- 
schreibung kann beispielsweise Bearbeitungszeiten (Anfang, 
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Ende^ Dauer) , die Werkzeugmaschinenidentif ikat iori;- die Bedie 
neridentif ikation, Bedienereingrif f e beim Bearbeiten des 
Werkstucks 3, Qualitatsangaben und Ressourceninf ormationen 
umf assen. 

5 

Vorzugsweise umfassen die Werkstiickenddaten auch eine Be- 
schreibung einer noch vorzunehmenden Sollbearbeitung des 
Werkstucks 3, die von einer anderen Einrichtung als der Werk 
zeugmaschine 1 durchzuf uhren ist. Diese Beschreibung kann 
10 beispielsweise wieder Bearbeitungszeiten, Qualitatsangaben 
und Ressourceninf ormationen enthalten . 

In analoger Weise warden nach dem Schritt S9 im Schritt SIO 
Ergebnisse der Bearbeitung des Werkstucks 3, soweit sie auf 
15 die Zusatzkomponente 2 bezogen sind, gespeichert. Die Uber- 
mittlung an den Komponentendatentrager 12 erfolgt selbstver- 
standlich wieder drahtlos. 

Die Komponentenenddaten umfassen vorzugsweise auch eine Werk 
20 zeugmaschinenidentif ikation und eine Bedieneridentif ikation • 
Weiterhin konnen sie Zustandsdaten der Zusatzkomponente 2, 
beispielsweise deren Einstellung, deren Betriebsdauer, Anga- 
ben liber Art und Anzahl der mit der Zusatzkomponente 2 ausge 
fuhrten BearbeitungsvorgSnge, Verschleifiangaben sowie eventu 
25 elle besondere Angaben wie beispielsweise Uberhitzung usw. 
enthalten. 

Nach dem Schritt SIO wird schlielSlich noch im Schritt Sll ab 
gefragt, ob ein weiteres Werkstuck 3 zur Bearbeitung ansteht 
30 Wenn ja^ wird zum Schritt S5 zuruckgesprungen, anderenfalls 
ist die Abarbeitung der Schrittfolge beendet . 

Mittels der erf indungsgemafien Betriebsweise der Werkzeugma- 
schine 1 wird somit auf einfache Weise ein sehr flexibler Be 
35 trieb der Werkzeugmaschine 1 gewahrleistet , der individuell 
auf die Zusatzkomponente 2 und das Werkstuck 3 zugeschnitten 
sein kann. 



15 



wo 2005/091092 



PCT/EP2005/051123 



Patent anspruche 

!• Betriebsverf ahren fur eine von einer Steuereinrichtung (5) 
gesteuerte Werkzeugmaschine (1) , wobei die Steuereinrichtung 
5 (5) eine Schrittfolge (Sl-Sll) abarbeitet und im Rahmen der 
Abarbeitung der Schrittfolge (Sl-Sll) drahtlos von einem ei- 
nem Werkstuck (3) zugeordneten Werkstuckdatentrager (15) zu- 
mindest ein Teileprogramm (18) ausliest und das Werkstuck (3) 
entsprechend dem ausgelesenen Teileprograinin (18) bearbeitet. 

10 

2. Betriebsverf ahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass das Teileprogramm (18) eine 
Anzahl von nacheinander auszuf iihrenden Einzelschritten (19) 
aufweist,. dass die Steuereinrichtung (5) vom Werkstiickdaten- 

15 trager (15) auch einen dem Werkstuck (3) zugeordneten Pro- 

grammzeiger (20) ausliest, dass die Steuereinrichtung (5) die 
Ausfuhrung des Teileprogramms (18) mit einem durch den Pro- 
grammzeiger (20) bestimmten Einzelschritt (19) beginnt und 
dass die Steuereinrichtung (5) bei Beendigung der Ausfuhrung 

20 des Teileprogramms (18) an den Werkstuckdatentrager (15) ei- 
nen neuen Programmzeiger ubermittelt, so dass der im Werk- 
stuckdatentrager (15) hinterlegte Programmzeiger (20) aktua- 
lisiert wird- 

25 3. Betriebsverf ahren nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass der Werkstuckdatentrager 
(15) mehreren gleichartigen und gleichartig zu bearbeitenden 
Werkstiicken (3) zugeordnet ist und dass die Steuereinrichtung 
(5) das Teileprogramm (18) fur alle Werkstucke (3) nur einmal 

30 aus dem Werkstuckdatentrager (15) ausliest. 

4, Betriebsverf ahren nach Anspruch 1, 2 Oder 3, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Steuereinrichtung 
(5) aus dem Werkstuckdatentrager (15) eine Beschreibung des 
35 Werkstiicks (3) ausliest. 
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5, Betriebsverf ahren nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die Beschreibung die ur~ 

spriinglichen geometrischen Abmessungen des Werkstiicks (3) um- 
f asst . 

5 

6- Betriebsverf ahren nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass Beschreibung die aktuellen 

geometrischen Abmessungen des Werkstucks (3) unmittelbar vor 
der Bearbeitung des Werkstucks (3) durch die Werkzeugmaschine 
10 (1) umfasst. 

7. Betriebsverf ahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Steuereinrichtung 
(5) die geometrischen Abmessungen des Werkstucks (3) im Rah- 

15 men einer Kollisionspriif ung beriicksichtigt . 

8. Betriebsverf ahren nach einem der Anspruche 4 bis 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Be- 
schreibung des Werkstucks (3) auch Materialangaben ii.ber das 

20 Werkstuck (3) umfasst. 

9. Betriebsverf ahren nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die Steuereinrichtung (5) bei 
der Bearbeitung des Werkstucks (3) die tatsachliche Leis- 

25 tungsauf nahme von Antrieben der Werkzeugmaschine (1) erf asst 
und mit Schwellwerten vergleicht, dass die Steuereinrichtung 
(5) die weitere Bearbeitung des Werkstucks (3) einstellt und 
auf Werkzeugbruch erkennt, wenn die tatsachliche Leistungs- 
auf nahme die Schwellwerte uberschreitet , und dass die Steuer- 

30 einrichtung (5) mindestens einen der Schwellwerte in Abhan- 
gigkeit von den Materialangaben uber das Werkstuck (3) ein- 
stellt. 

10. Betriebsverf ahren nach Anspruch 8 Oder 9, dadurch 
35 gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung 

(5) eine Bearbeitungsgeschwindigkeit , mit der sie das Werk- 
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Stuck (3) bearbeitet, in Abhangigkeit von den Materialangaben 
einstellt . 

11. Betriebsverf ahren nach einem der obigen Anspriiche, d a - 
5 durch gekennzeichnet, dass die Steuer- 

einrichtung (5) aus dem Werkstiickdatentrager (15) auch eine 
Werkstiickidentif ikation ausliest • 

12. Betriebsverf ahren nach einem der obigen Anspruche, 
10 dadurch gekennzeichnet, dass die 

Steuereinrichtung (5) aus dem Werkstuckdatentrager (15) eine 
Beschreibung eines Mindestanf orderungsprof ils ausliest, dass 
die Steuereinrichtung (5) das Mindestanf orderungsprof il mit 
den Moglichkeiten der Werkzeugmaschine (1) vergleicht und 
15 dass die Steuereinrichtung (5) die Bearbeitung des Werkstucks 
(3) nur dann aufnimmt, wenn die Moglichkeiten der Werkzeugma- 
schine (1) dem Mindestanf orderungsprof il entsprechen. 

13. Betriebsverf ahren nach einem der obigen Anspruche, 
20 dadurch gekennzeichnet, dass die 

Steuereinrichtung (5) im Rahmen der Abarbeitung der Schritt- 
folge (SI - Sll) drahtlos von einem einer Zusatzkomponente 
(2) der Werkzeugmaschine (1) zugeordneten Komponentendaten- 
trSger (12) Komponentendaten ausliest und im Rahmen der Abar- 
25 beitung der Schrittfolge (Sl-Sll) berucksichtigt . 

14. Betriebsverf ahren nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Komponentendaten ge- 
ometrische Abmessungen der Zusatzkomponente (2) beinhalten 

30 und dass die Steuereinrichtung (5) die Abmessungen der Zu- 
satzkomponente (2) bei einer Kollisionspruf ung berucksich- 
tigt. 

15- Betriebsverf ahren nach Anspruch 13 oder 14, d a - 
35 durch gekennzeichnet, dass die Kompo- 
nentendaten Zustandsdaten wie z.B. Betriebsdauer , VerschleiI5 
sowie Art und Anzahl der Bearbeitungsvorgange umfassen und 
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dass die Steuereinrichtung (5) nach dem Bearbeiten des Werk- 
stucks (3) aktualisierte Werte dieser Zusatzdaten an den Kom- 
ponentendatentrager (12) ubermittelt • 

5 16. Betriebsverf ahren nach Anspruch 13^ 14 oder 15, d a - 
durch gekennzeichnet, dass die Steuer- 
einrichtung (5) an den Komponentendatentrager (12) auch eine 
Werkzeugmaschinenidentif ikation und/oder eine Benutzeridenti- 
fikation iibermittelt . 

10 

17. Programmdatentrager mit einem auf dem Programmdatentrager 
gespeicherten Betriebsprogramm (7) zur Durchfiahrung eines Be- 
triebsverf ahrens nach einem der obigen Anspriiche. 

15 18. Einem Werkstuck (3) zugeordneter Werkstuckdatentrager , in 
dem ein Teileprogramm (18) zur Bearbeitung des Werkstucks (3) 
hinterlegt ist. 

19. Werkstuckdatentrager nach Anspruch 18, dadurch 
20 gekennzeichnet, dass das Teileprogramm (18) 
eine Anzahl von nacheinander auszuf uhrenden Einzelschritten 

(19) aufweist und dass im Werkstuckdatentrager auch ein Pro- 
grammzeiger (20) hinterlegt ist, der einen der Einzelschritte 

(19) markiert . 

25 
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